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0.1. Resumen 
En el presente trabajo se estudia la influencia que ejercen los compuestos anfó- 
teros del tipo N-Alquil-Betaína en la tintura de lana con colorantes ácidos. 
Se han escogido seis N-Alquil-Betaínas, de longitudes de cadena alquílica com- 
prendidas entre 8 y 18 átomos de carbono, y dos colorantes ácidos de estructura 
química conocida. 
El trabajo se divide en dos partes: 
En la primera se estudia el estado de disolución de los colorantes en presencia 
de las diferentes N-Alquil-Betaín S, utilizando el método espectrofotométrico. Se ha 
encontrado que las N-Alquil-Be 1 aínas producen cambios espectrales del colorante. 
En la representación de la Absorbancia máxima frente al logaritmo de la concentra- 
ción de Betaína se observa la presencia de dos puntos singulares (la y 2: inflexión), 
correspondientes a estados de disolución claramente diferenciados: formación de 
complejos de Colorante-Betaína, y solubilización de los mismos en las micelas de 
Betaína. Las concentraciones de Betaína correspondientes a dichos puntos de infle- 
xión disminuyen al aumentar el número de átomos de carbono de la cadena alquíli- 
ca. Se proponen los correspondientes mecanismos de interacción. 
Se ob&rva que la presencia de las N-Alquil-Betaínas en el baño tintóreo, en general 
hace que aumente la velocidad de absorción del colorante y la absorción total, si 
bien en algunos casos se produce lo contrario. El efecto producido y la magnitud 
del mismo depende del tipo y concentración de N-Alquil-Betaína. 
Se analiza la relación entre los efectos observados en el estado de disolución 
del colorante y el comportamiento tintóreo. 
(A) Este trabajo ha sido publicado en la revista J.S.D.C. vol. 102. Feb. 1986. pp. 59-66. 
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la E.T.S.I.I. de Terrassa. 
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0.2. Summary 
This paper examines the influence exerted by the amphoteric compounds, N- 
Alkyl-Betaines, in wool dyeing with acid dyes. 
Six N-AlquiCBetaines have been selected, each with and alkyl length between 
8-18 carbon atoms and two acid dyes with a known chemical structure. 
This work is divided in two parts. The first studies the solution state of dyes 
in presence of different N-alkyl-betaines by spectrophotometry. N-alkyl-betaines ha- 
ve been found to originate spectral changes of the dye. The observation of the ma- 
ximum absorbance versus the logarithm of the betaine concentration disclsses the pre- 
sence of singular pints (1st. and 2nd. inflection) correspsnding to clearly differentia- 
ted dissolutisn states: formatisn of betaine-dye complexes and solubilization of the- 
se complexes in the betaine micelles. Betaine eoneentrations corresponding to the 
above said infleetion psints, decrease on inereasing the number of carbon atoms 
in the alkyl ehain. The suitable interaction meehanisms are suggesied. 
The second part studies the dyeing kineaies by isotherms. It is seen that the 
presence of N-alquil-betaines in the dyeing liquor makes, in general, the dye absorp- 
tion rate and the total abaorptisn t s  be faster; hswever, the esntrary may happen 
in some cases. 
The effect caused an the eatent of such an effect depends on the type and con- 
eentratisn of the N-alkyl-betaine. The relation between the effects seen in the disso- 
lution state of the dye amd the dyeing behavisur is examined. 
Dans ce trevail on Atudie I'influence qu'exercent les csmposAs arnphotAres du 
type N-Alkyle-Betaine sur ia teinture de la laine avee des colorantes acides. 
On a élu six N-Alkyle-Bétaines; dont les longueurs de ehaine olkylique sont eom- 
prises entre 8 et 18 atsmes de carbone, ainsi que deux cslorants acides a structure 
chimique connue. 
Le travail est divise en deux parties: 
Dans la premiere partie on étudie I'état de dissolution des collssants en prAaencae 
des différentes N-Alkyle-BAtahes, en utilisant la rnethode speetsophstom6trique. Qn 
a constaté que Des N-AlkyUe-BBtahes produisent des changements spectraux du es- 
Oorant. Dans la reps&aentatisn de IIAbsorbance maximale via-&-vi§ du Isgarithrne de 
la csncentratisn en Betaine, on observe la paksence de deux polnts singuliers (lero 
eb 2 9  inflexisn), esrrpespsndant a des 6tats de dissolutisn clairement diff4renei4s: 
la formcitisn de ccsrnplexes de Colorant-BétaFne, et la eolublliaatisn de ces csrnple- 
xes dens les mieel9es de Betalne. Les concentratlows en Bktaine esarespondant a ees 
psints d'inflexlsn dimiwuent lorsque le nombre dktomes de eaabsne de la chaine 
alkylique augmente. 8 n  prspsse les mécanismes d'interactisn esrrespsndanta. Dans 
Be seconde pertle ow Baiedie la cin6bique de teinture au msyen d'issthermes. 8n sb- 
serve que la pr6serace des N-Alkyle-B6tahes dans le baln de telirature, en g6wkral deit 
aesgmenter Is vibesse dBabsortion du eo8orant einsi que Ikalgsortisn dotele; quoaqcne 
que daasa quelques cec El se prsdlsise le conteelre. Lkefft  caus& et sir rnegnitude d6- 
pewdent du type et de le conesntratPon en N-Alkyle-Bgteine. On anelyse Be rapport 
entre les effets abserv&s W I'6tat de dissslaation du eoiorewt e% le carnpgortement 
tinctsrial. 
46 BOL. INTEXTAR, 1986, N? 89 
Entre los diferentes sistemas que suelen emplearse para obtener una tintura igua- 
lada de la lana con colorantes ácidos y reactivos, la utilización de compuestos 
catiónicos y anfotéricos como productos auxiliares es práctica corriente en los pro- 
cedimientos de aplicación. En los últimos años y sobre todo cuando se trata de la 
tintura con colorantes reactivos, los productos anfotéricos son recomendados para 
conseguir una tintura igualada que al mismo tiempo elimina las diferencias de afini- 
dad entre la raíz y la punta de la fibra Iskittering). Mosimann cita el empleo de uno 
de estos productos, Alberga1 B, en la tintura de la lana con colorantes Lanasol, mos- 
trando la buena igualación conseguida en la fibra, así como la mayor velocidad de 
absorción de los colorantes en presencia de Albegal B que en ausencia de este pro- 
ducto (1 ); Cegarra y colab. efectuaron un estudio m6s profundo del mecanismo de 
absorción del Albegal B sobre lana Hercosett 57 (2) y sobre lana no tratada (31, estu- 
diando la influencia de las variables tintóreas en la absorción y reacción de los colo- 
rantes cr - Bromo - acrylamido; asimismo, Cegarra y Riva han mostrado la mejor igua- 
lación conseguida en la fibra de lana por un producto anfotérico, Lyogeno P, en com- 
paración con otros productos aniónicos, catiónicos y no-i6nicos (4). 
Todos estos estudios y otros no referenciados se han efectuado utilizando pro- 
ductos comerciales cuya constitución es de naturaleza confidencial y por consiguiente 
no publicable. Por ello, se ha considerado conveniente, dada la importancia de los 
productos anfotéricos en la tintura de la lana como agentes igualadores, el efectuar 
un estudio con compuestos de constitución molecular conocida a fin de buscar las 
relaciones que existen entre ésta y el fenómeno de tintura, tanto desde el punto de 
vista de cinética de absorción del colorante como de su acción igualadora sobre la 
fibra. Para ello, se han escogido dos series de productos, las N-alqui-betaínas y las 
N-alquil-amido-betaínas. 
La presente comunicación tiene por objeto el presentar la primera parte del tra- 
bajo efectuado sobre la acción de las N-alquil-betaínas en el estado del colorante 
en la solución y en su comportamiento cinético, tratando de buscar la posible rela- 
ción entre ambas, en un intento de mejorar el conocimiento de este tipo de 
fenómenos. 
2. EXPERIMENTAL 
2.1. Materia, colorantes, compuestos anfóteros 
Se utilizó lana en forma de hilo que fue sometida a un lavado con un detergente 
no iónico (Sandocina NIA) y sucesivos lavados con agua; posteriormente fue am- 
bientada con CIH hasta conseguir un pH interno de la fibra de 6. 
Los colorantes elegidos para este estudio fueron C.I. Acid Blue 80 y C.I. Acid 
Red 145 cuya estructura se indica a continuación: 
C.I. Acid Blue 80 
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betaínas mediante métodos espectrofotométricos ha sido estudiada por K. Tori y 
T. Nakagawa (71, aplicando dos métodos. Sea X máx. la longitud de onda de máxi- 
ma absorción. [ (E) la absorción molar, y C la concentración del agente tensoactivo. 
En el primer método, se obtiene la C.M.C. en el punto de cambio de pendiente de 
la curva ,$ (E) frente a logC, siendo (E) la absorción molar a la X máx. alcanzada 
cuando el cambio espectral ha sido completo (ulterior adición de tensoactivo no pro- 
duce cambios en los espectros de absorción). Este método se aplica a tensoactivos 
iónicos (8). En el segundo método, la C.M.C. viene especificada por la concentra- 
ción de tensioactivo donde la curva X máx. frente al logC cambia rápidamente de 
pendiente a partir de la linea horizontal (primera inflexión); posteriores adiciones de 
tensioactivos producen otro cambio de pendiente hacia la horizontal (segunda infle- 
xión). Este método se aplica a tensoactivos no iónicos (9). En general, .en los ten- 
sioactivos anfóteros los cambios espectrales empiezan a concentraciones más bajas 
que la C.M.C. determinada por otros métodos y al alcanzar la C.M.C. no son muy 
bruscos. En este tipo de compuestos, el método espectrofotométrico no es muy pre- 
ciso para la determinación de la concentración micelar crítica, pero se ha utilizado, 
a pesar de sus indudables limitaciones, porque los cambios espectrales se producen 
alrededor de la C.M.C., y dichos cambios nos permiten relacionar las interacciones 
de las N-alquilbetaínas con los mismos colorantes que empleamos en el estudio ci- 
nético, lo cual nos puede dar información de la correspondencia entre ambos 
fenómenos. 
Dado que en este estudio nos encontramos con colorantes en los cuales la X 
máx. no varia al adicionar el compuesto anfotérico, empleamos los cambios de pen- 
diente, la y 2? inflexión en la curva 6 (E) frente a IogC, para determinar los valores 
aproximados de la C.M.C. de las N-alquil-betaínas. Comprobaciones efectuadas por 
el método de tensión superficial nos confirman que la C.M.C. cae en la zona com- 
prendida entre ambos inflexiones (10). 
2.3. Absorción de N-alquil-betaínas por la lana 
A fin de comprobar si en las condiciones iónicas en que se realiza la tintura, 
pH =4, puede o no existir absorción de la N-alquil-betaina por la fibra de lana, se 
procedió a efectuar una cinetica de absorción, eligiendo la N.A.B. C, como repre- 
sentativa, en las condiciones siguientes: 
Lana ... . . . . . . . . . . . . . . . .  .. .......... 2 g. 
Relación baño ..................... 1 / 100 
pH ...................................... 4 
N.A.B. C, ........................ 10% s.p.f. 
Temperatura ....................... 80°C 
Tiempo ............................... 2, 5, 10, 20, 40, 60 minutos 
La valoración de la N.A.B. absorbida se efectuó por diferencia entre la concen- 
tración inicial y la residual al cabo de cada tiempo. Entre los diferentes métodos en- 
sayados para evaluar la N.A.B. residual, se escogió el de valorar el carbono org8nico 
residual mediante un analizador de "Total Organic Carbon" de la firma "Beckman" 
modelo 915 A. 
Mediante las correcciones adecuadas, se determinó el C correspondiente a la 
N.A.B. y su concentración en baño residual (1 1). 
Otro aspecto comprobado fue la influencia que la N.A.B. absorbida por Pa fibra 
ejercía sobre la cinéaica de absorción del colorante. Para ello se efectuaron tinturas 
en lana no tratada y pretatada en las condiciones siguientes: 
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................ C.I. Acid Blue 80 2% s.p.f. 
........ Sulfato sódico anhidro 5% s.p.f. 
...................... Acido acético pH = 4 
Relación de baño ................ 1 / lo0  
Temperatura ........................ 80°C 
Las lanas empleadas, fueron las siguientes: 
Muestra Condición pretratamiento 
1 ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No tratada 
2 ......................... Tratada N.A.B. CI2 al 2% s.p.f. a 80" 
3 ......................... Tratada N.A.B. C, al 10% s.p.f. a 80" 
4 ......................... Tratada N.A.B. C, al 10% s.p.f. a 90' 
Se evaluó el colorante absorbido por espectrofotometría del baño residual. Los 
aesultados se indican en la tabla III del apartado 3.2. 
A la viste de los resultados indicados en la tabla III, se intent6 conocer si la pre- 
sencia de N.A.B. en Ia fibra producía una absorcidn superficial del colorante durante 
los primeros momentos de la cinética y en que extensión. Para ello, sobre las tintu- 
ras a diferentes tiempos de la lana ras tratada (M.1) y la tratada con N.A.B. (M.31, 
se efectuó una extracción con eaansl puro para eliminar el colorante superficial no 
unido iónicamente a la fibra 4129 y en la muestra resultante se extrajo el colorante 
difundido en el interior de Ia fibra mediante piridina (13). Los resultados de estos 
ensayos se indican en la Tabla PV. 
2.4. Cin6ticas de Tintura 
Para el estudio cinktieo se trabajó'a 2% s.p.f. de colorante comercia¡ seco que 
corresponde a una concentración de colorante puro de 1,513 Molar para el co- 
lorante azul y de 1,148 Molar para el colorante escarlata. 
Para cada colorante se realizaron las cinéticaa de tintura en proceso isotérmics 
a dos temperaturas de 80°C y 90°C. 
Las N-alquil-betaínas indicadas anteriormente fueron utilizadas como auxiliares 
de tintura a las concentraciones de 2 y 10% s.p.f. de producto comercial lo cual 
equivale a las concentraciones reales de producto puro que se indican en la Tabla 1. 
La fórmula de tintura utilizada, de acuerdo con las características de los colo- 
rantes elegidos, fue la siguiente: 
Colorante ............................ 2% s.p.f. 
........ Sulfato códice, anhidro 5% s.p.f. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Acido acético pH = 4 
N-alqull-betaima ................... O, 2, 10% sop.f. 
W/B ................................... 1/108 
Temperatura "$5 . 80,98 
......... Deereci6w de le tintura 60 minutos 
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TABLA 1 '~ 
Concentraciones y Relaciones Molares Betaína-Colorante 
utilizadas en las Cin6ticas de Tintura 
2.5. Aparatos l  
El estudio espectrofotométrico del estado de disolución se ha verificado utili- 
zando un espectrofotómetro U.V.-Visible Beckman DK-2A. 
El estudio cinético se ha llevado a cabo realizando las tinturas en tubo termosta- 
tizado provisto de refrigerante, agitación de la muestra, y circulación de baño. La 
determinación del colorante en el baño de tintura se hizo de forma contínua durante 
toda la cinética por medio del espectrofotómetro antes citado que permite obtener 
registro contínuo a una longitud de onda fija. 
3. RESULTADOS l 
- 
4 
Concentracióri Irinlar. 10 de 
N-Alqui 1-Betaína 
2,55 
12,75 
2,31 
11,58 
2,11 
10,59 
1.95 
9,77 
1,81 
9,06 
N-Alqui 1-Betaina 
NQ Carboros 
c 8 
C 1, 
c 12 
-- 
c 1, 
c ,6 
Relación b l a r  Bet/Colorante 
3.1. lnteracciones colorante-N. alquil. betainas 
~ 
% s.p. f. 
2 
1 O 
2 
1 O 
2 
1 O 
2 
1 O 
2 
10 
C.I.ACID BLUE 80 
1,68  
8,42 
1 ,52  
7,65 
1,39 
6 ,99  
1 ,28  
6,45 
1,19 
5,98 
En la Fig. 1 se muestra uno de los espectros de absorción como representante 
, de los obtenidos para la serie de las N-alquil-betainas y el colorante C.I. Acid Blue 80. 
C.I.ACID RED 145,, 
2,22 
11,11 
2, O1 
10,09 
1 ,84  
9,22 
1,70 
8,51 
1 ,58  
1,89 
- 
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Fig. 1.- Espectros de absorción del C.I. Acid Blue 80 en presencia de N-Alquil- 
Betalna C,,. 
Concentración colorante: 1,5 x rnslsll. 
Concentración N-A-B: a, O; b, 1.5; c, 6; d, 15; e, 30; f, 45; g, 60; h, 75; 
i, 82.5; x MoIsII. 
La Fig. 2 muestra una de las girAficaa sbte~idas a[ representar le abssabe~eia 
del C.l. Aeid Blue 80 frente al logaritmo de Ba eoneenPrecl6n de N-alqull-beteina 
I [  (E) 4 log Cl y en ella pueden apreciarse los padntas de 11 y 2: 1nfIexi6t-1 corres- 
pondientes a las diferentes N-alquol-betainacs. 
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- - 
L. 01 ! 
- ' -7' - - 2 '  i
Log concen!ración N - A - 8  (md / l l  
Fig. 2.- Absorbancia del C.I. Acid Blue 80 en función de log. concentración 
N-Alquil-Betalnas. Concentración de colorante 1.5 Molsll. 
A - Cg . - C10 . - CIZ X - C14 v - C16 
De acuerdo con lo indicado en 2.2.2., en la Tabla 2 se presentan los valores 
de la 1: y 2: inflexión para las difermtes N-alquil-betaínas así como las relaciones 
molares betaína-colorante en cada caso. 
TABLA 2 
Concentraciones de N-Alquil-Betaína y Relación Molar N-A-BIColorante 
correspondientes a la l a  y 2: inflexión en la representación 
E + Log C (Colorante: C.I. Acid Blue 80) 
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3.2. Absorción de NAB por la lana 
Los resultados obtenidos en la absorción de las N-A-B C, y C,, se muestran 
en la Fig. 3. 
Fig. 3.- Absorción de-N-Alquil-Betaínas por la lana. 
- c,, . - c16 
La influencia de la N.A.B. C,, sobre la Einética de absorción del C.I. Acid Blue 
80 se puede apreciar en la Tabla 3. 
TABLA 3 
1 i lbrorc idn  de1 C.I. Acid Blue 80 i Muestra I Tiempo de t i n t u r a  en minutos. f 1 10 20 40 60 i 
i I 
1 1 28 41 58 1 : 1 62 86 95 96 \ .  85 94 96 9 1  1 97 
4 i 89 96 97 37 1 
Muestra 1: lana no tratada. 
Muestra 2: lana pretratada con N.A.B. C,, 2% s.p.f. T-80°C 
Muestra 3: lana pretratada con N.A.B. C,, 10% s.p.f. V=8O0C 
Muestre 4: lana pretratada con N.A.B. C,, 10% %p.f. T=90B6 
be influencia de la N-alquil-betalna C,, sobre la distribución del colorante entre ' 
absorbido superficialmente y difundido se muestra en Ia Tabla IV. 
TABLA 4 
3.3. Cinéticas de tintura 
Las figuras 4 a 7 muestran las cinéticas de tintura obtenidas en las condiciones 
indicadas en 2.3. como representativas de la serie de cinéticas efectuadas para este 
estudio. 
Tiempo de t i n t u r a  
min. 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
tiempo i-nlr: 
Fig. 4.- Cinética de tintura del C.I., Acid Blue 80 en presencia de N-Alquil- 
Betaínas al 2% s.p.f. 
O - sin N-A-B A - C, - C, - C, X - C, V - C, 
Lana pre t ra tada 
rng co lorante lgr  f i b r a  
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Super f ic ia l  
0,443 
C. 304 
0,237 
O, 177 
O, 172 
0,178 
Lana no t ra tada 
mgr colorantefgr de f i b r a  
Difundidc 
7,560 
8,370 
9,234 
9,585 
9,612 
9,630 
Super f ic ia l  
0,202 
0,193 
0,154 
0.130 
0,121 
0,109 
Difundido 
2,619 
4,644 
5,805 
6,750 
7,317 
, 7,317 A 
Fig. 5.- Cin6ticas de tintura del C.I. Acid Blue 80 en presencia de N-alquil 
betaínas al 10% s.p.f. 
Fig. 5.- Cineticas de tintura del C.I. Acid Blue 80 en presencia de N-Alquil- 
Betaínas al 10% s.p.f. 
O - sin N-A-B A - C, M - C, - C, X - C, V - C, 
- 
,,e""o ,r,"; 
Fig. 6.- Cin6ticas de tintura del C.!. Acid Red 145 en presencia de N-Alquil- 
Betaínas al 2% s.p.f. 
3 - s i n N - A - B  A -C, M-C,, $ - C , ,  X -C, ,  V -C,, 
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m' id  'd d d rd 1 
tiempo Imiin) 
Fig. 7.- Cineticas de tintura del C.I. Acid Red 145 en presencia de N-Alquil- 
Betaínas al 10% s.p.f. 
O - sin N-A-B A - C, - C,, - C,, X - C,, V - C,, 
Las Tablas 5 y 6 muestran los tiempos de media tintura y los agotamientos a 
los 60 minutos como índices del comportamiento cinético. 
TABLA 5 
Absorción total y tiempo medio de tintura 
colorante C.1 Acid Blue 80, 2% S.P.F., T=90°C 
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TABLA 6 
Absorción total y tiempo medio de tintura 
colorante C.I. Acid Red 145 2% S.P.F., T=90°C 
La discusión de este estudio se va a subdividir en dos apartados, de acuerdo 
con el plan experimental efectuado, intentando buscar si existe una explicación del 
comportamiento cinético tintóreo del sistema mediante el estado del colorante en 
la solución de tintura y la acción de las N-alquil-betaínas. 
4.1. Estado del colorante en la solución 
- 
'-Alqui'-Betaina 
La naturaleza ióraiea de Iss colorantes empleados con 2 y 3 grup?s sulfónicos 
y el rango de cowcenasaciones ensayadas, 2.10-W - 11,6.10-4 M, hacia suponer el 
curnplimienbs de la ley de hambert-Beer. be eompsobeci6w efectuada canáirrn6 di- 
cha supsaieión, dando pera el C.l. Acid BIue 80 88 K =: 3,382 y para e1 (9.1. Acld Red 
145 la K=3,530y asl mismo, se esrnprobó la wariaei6aa del coeficiente de extinelt5n 
molar por adielbri da piaidine pura a la solución B25% de pisidinal, no sbaervdndose 
variación. Por ello, csneideramss que el colorante se encuentra cuando esa& ssDe 
en la sslcaciQn, en forma monornoleeular, en el rango de con~entracié)ne~ studiadas. 
Absorcibn t o t a l  ( % )  
as  
a9 
92 
93 
96 
95 
95 
95 
96 
94 
88 
N* C 
- - 
C 8 
i U 
C u 
C, 
C. 
w = 2  pare el C.1. Aeid Blue 86 y n - 3  par e! C.!. Acid Red i45 
t )  ( m i " )  
:9 
18 
? 4 
1 5  
12 
13 
4 - 5  
9,s 
6 
6 
9 , 5  
X s.p.f. 
3 
2 
1 O 
2 
1 O 
2 
10 
2 
10 
2 
12 
De otra parte, ha sido ~ornprobado (14Q que en el rango de pk! =3,5+4,3,  e! 
grup cerboxi8o de las N.A.B. actUa como aceptar de protones, obtewiC3ndose el si- 
guiente equilibrio. 
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Habiendo efectuado las soluciones a pH =4, admitimos el carácter iónico indi- 
cado en (11) para las N-alquil-betaínas. 
Un aumento de la concentración de las N.A.B. tiende a disminuir el coeficiente 
de actividad iónico y de esta forma favorecer el estado asociativo de las mismas para 
formar uniones hidrófobas (111) y después una micela de carácter iónico (IV) que pa- 
ra posteriores aumentos de N.A.B. puede alcanzar la estructura lamelar o no iónica 
(VI, según el esquema siguiente: 
l I + ', CH, 
R- N+ -COOH ,HCOC - '  h --TT.TR 
6 I ,  I I+ __C 
I - ¡ U=---- N --COOH 
Las posibles formas de interacción entre el colorante y las N.A.B. pueden ser 
las siguientes: 
a) A pequeñas concentraciones de N.A.B. se debe producir la formación de un 
complejo de tipo eléctrico según el siguiente esquema. 
COI-(SO,);+ n N.A.B. =COI-(so,I;+N.A. B.~C~I-(SO,);Z 'N.A.B. (VI) 
Este complejo, en estado neutro, puede producir asociación con otros de la mis- 
ma especie mediante fuerzas de tipo secundario, promoviendo asociaciones de mo- 
léculas del colorante de carácter más hidrófobo y por consiguiente menos solubles 
en agua (VII). 
n [Col-(S0,);2 'NAB] [Col-(S0,);2 +N.A.B.l, (VII) 
b) Al aumentar la concentración de N.A.B. se puede producir un complejo en 
donde existan moléculas de N.A.B. unidas según (111); dicho complejo tendría ca- 
rácter más hidrofílico y naturaleza catiónica según el esquema , - -- (VIII). - - - - - - - -- - - - - 
[COI-~SO,< 2h l .~ .B . l .  + n' N.A.B. [Col-(SO,); ~'N?A.B.I, n' N!A.B. (VIIII 
c) Ulteriores incrementos de N.A.B. darían origen a la formación de micelas ióni- 
cas que dispersarían el complejo colorante-N.A.B. en su interior, variando posible- 
mente el estado de agregacibn n v formando alrededor de las moll6ceslas del coloran- 
te una envoltura de carga eleetrspssitivas, según se indica en (1x1. 
~ N . A . B . ) ~  [COI-(S~,); ~N.A.B. I  (N.A.B.)~ (1x1 
Los espectros de los colorantes y las N.A.B. vienen caracterizados porque la 
X máx. es la misma para el colorante sólo que para los complejos colorante-N.A.B.; 
la E (E) a dicha X máx. disminuye muy poco para bajas concentrricisnes de N.A.B., 
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después presenta una disminución brusca (1  a inflexión) al aumentar la concentra- 
ción de N.A.B., para alcanzar un valor constante (2: inflexión) a partir de una deter- 
minada concentración de N.A.B; en algunos casos, después de la 2: inflexión se 
produce un aumento de [ (E).  
De acuerdo con lo indicado, la neutralidad elkctriea del complejo (VI11 se produ- 
ciría a una relación molar N.A.B./Colorante igual a 2 en el caso del colorante C.I. 
Acid Blue 80; según la Tabla II los puntos de 1. y 2? inflexión se produce en las 
N.A.B. de C, y C, muy por encima de dichos valores por lo que tendrlamos que 
considerar que en estos casos el complejo suele adquirir las configuraciones (VIII) 
ó (1x1; por el contrario en las N.A.B. de C, y Cl, los valores de la 1. inflexión son 
próximos o inferiores a 2, mientras que los de la 2? inflexión son generalmente supe- 
riores. La N.A.B. de C, se encuentra en una posición intermedia. 
De los resultados de la Tabla II se puede indicar que: 
a.- Las concentraciones de N.A.B. para alcanzar la 1 a y 2? inflexión para una 
concentración dada de colorante, decrecen a medida que aumenta el número de áto- 
mos de carbono; este decrecimiento es más acentuado en los primeros compuestos 
de la serie, C, hasta C, que entre las tres últimas, C, hasta C, tal como puede 
apreciarse en la Fig. 8. 
Fig. 8.- Concentración de N-A-B esrrespondiewte a puntos de inflexi~n (en las 
curvas E -, Isg CP en funcibn del nbimers de &tomos de C en Ia cade- 
na alqulliea. x -18 inflexión @ - 28 lnflexibn. 
Conc. Colorante: "85.18-4 apio@/!. 
Este csmpoatamierola es anaiogs se inaieado por K. Tsri y caPab. al determinar 
las C.M.C. de las alquiibstalwas en baancibn de ia longitud de la cadena alqub0lca 115). 
Los valores obtenidos pare la N.A.B., octilbetaiwa, difieren de las indicadas por di- 
chos autores, lo cueE supoausmo~se dsoe aC diferente grada de pureza de los pro- 
ductos ernpCsadoc. 
b.- Les cowcentuaciones de N.A,5, para le 1" 2: inf3ewiosiss, pera una misma 
N.A.B., aumenten iigsusmswte a0 awmentau la cowcewt~aci6u-u del colorante. 
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4.2. lnteracciones N.A.B., colorante, fibra 
Al pH de tintura, 4, y teniendo en cuenta las concentraciones de los colorantes 
. y de las N.A.B. empleadas en la tintura, los estados iónicos de estos compuestos 
los podemos representar de la manera siguiente: 
b) Colorante-N.A.B.- Para las relaciones molares utilizadas en las tinturas (Ta- 
. bla 1 ), y teniendo en cuenta los valores de las relaciones molares correspondientes 
a los puntos de 1: y 2: inflexión expresados en la Tabla 2, los tipos de complejo 
formado pueden resumirse según se indica en la Tabla 7. 
Los complejos (VI-VII) desde un punto de vista de unión electrovalente colorante- 
fibra deben de presentar menos afinidad por la fibra de lana a pH = 4 que el coloran- 
te sin N.A.B. en razón de su menor carga electronegativa; sin embargo, su mayor 
peso molecular y su mayor carácter hidrófobo les confiere menos solubilidad en el 
baño, desplazando el equilibrio hacia la fibra; según sea el blance entre estas dos 
fuerzas antagónicas se producirá una absorción de colorante menor o mayor en pre- 
sencia de N.A.B. que en ausencia de este compuesto. Los resultados de las cineti- 
cas que se muestran en las Fig. 4 a 7 permiten indicar que el balance se desplaza 
en el sentido de un aumento de la absorción del colorante cuando se halla en pre- 
sencia de las N.A.B. De otra parte, los resultados mostrados en les Fig. 5 y 6 y en 
las Tablas 5 y 6 muestran que a medida que aumenta el núrnero de htomos de cerbo- 
no las cinéticas son más rápidas, lo cual se debe a la mayor hidrofobicidad del com- 
plejo. En el caso de los complejo Vlll y IX el aumento de la carga electropositiva 
del mismo y su mayor hidrofilidad hace presumir una menor afinidad del cslorante 
por la fibra de lana. Efectivamente en la Fig. 5, la cinética de abssrción de la N-ABquil- 
Betaína C, al 10% s.p.f. es más lenta y la absorción total es inferior que la eorres- 
pondiente al colorante sin presencia de N-Alquil-Betaina. Este comportamiento dife- 
rente a elevadas concentraciones, lo atribuimos al hecho de que cuando se aumenta 
el peso molecular de la N.A.B., la C.M.C. se obtiene a más bajas concentraciones 
y por consiguiente se forman los complejos VIII/IX, más hidrófilos; mientras que pa- 
ra las N.A.B. de peso molecular más bajo, los complejos formados son de tipo VI-VI1 
de naturaleza hidrófoba. 
Así pues, los complejos formados por las N-Alquil-Betaínas y el colorante en 
la solución, ejercen una notable influencia en la cinética de absorción del co9orante, 
acelerándola o retardándola según el tipo de complejo formado. 
Por otra parte, además de la influencia del estado de iigregaci6n del esEoaante 
en la soluciQn, hemos podido comprobar, Fig. 3, que existe una absorción de Betai- 
na por la lana, que aumenta al hacerlo el número de %tomos de carbono de su rns96- 
cula, y que ello repercute notablemente en la posterior absarciQn de coloranfe [Pa- 
blas 3 y 41, cuando los tratamientos se efectilan separadamente, Ea 96gieo pensar 
que tal absorción tambi6n se produnea cuando el colorante y !a N-AkquiE-Betaima es- 
tén en el miamo baño, como ocurre en las cineticas estudiadas. Ambos efectos, los 
derivados del estado del colorante en solución y de Ya absorci6n de las N-Alquil- 
Betaínas por la fibra, en algunos casos se complementan y en otros son antagóni- 
cos, dependiendo de la concentración y tipo de la N-Alquil-Betaína. 
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TABLA 7 
Relzcióri Wolar IUB f .  Colorante 
De acuerdo con los resultados obtenidos se aprecia una absorción rn3a rápida 
del colorante en presencia de estos prsductos anfot6ricos. Por otra parte es bien 
conocida la utilización de los productos anfstt5ricss como agentes igualadores en 
la tintura de la lana, quedando por explicar como a pesar de una absorción mBs sdpi- 
da del colorante, se produce una mejor igualación de la tintura. La explicacibn de 
este comportamiento ser4 objeto de una posterior comunicación. 
Se ha utilizado el m&tsde espeebrsdotom~tries para le d<raeaminaei6n de Bss eam- 
bios en el estado de diso!wi6n de Os urslsiasitea A,I.  Acld BEue 80 y CiIi AePd Red 
145 en presencia de N-AlqeaiB-Betainas de diferentes longitudes de cadena alquili~a. 
Las espectros de dichos cslorirntss no presentan despiazamiento de la longitud de 
on& de rndxirna abssrci6n, pero SE un descenso de 80s rn&ximos, a! aumentas !a con- 
cswarael6sg d e  N-A-B, hasta una eowcentascibn a partir de la cual en rn6xCmo de eb- 
soaci6w se mantiene o aumenta Yigeramente. 
Ab representar la absoabancla frente a OsgC de N-A-B aparecen dos puntos no- 
tables: 1 ! y %? infPexl6w, iwdicatiwus de diferentes estados de disoluei6w de8 colearan- 
te: A partir de la 19 inf8exi6w as produce la formaci6n de complejos molecaplases 
colorante-N-AlqulS-Betains por interacclón iówlsa; A partir de ia 2s inflexldn debe 
existir una dispersión s redisolución de tales eornplejcis en Ba micele de tewsleaactivo. 
Las eoracentaaeiones de N-A-B a las que se producen la 14 y %a iwflexi6r-1 en Iss 
cambios espectrales -pare une casscentracibn fija de coiosarate- decrecen a9 aumen- 
tar la longitud de la cadena alqulliea. Es decir, be WeiaelgPn Moler BNABB@ol~uenaeB 
a Ca que se producen ia f 3 y 2% inflexión disminuye al aumentar la longitud de Oa 
cadena de la N-A-B. Para una determinada longitud de cadena a8qullica. de lee N-A-B, 
la R.M. esarespondiente a Be l f  y 2f irtfBexiQn decrece e! aumentar la eancenareeibn 
de colorante. 
Loa cambios en el estado de disrniucidn de 40s co[ouantss estudiados, produci- 
dos por le presencia de las N-A-B en eB baAo, afecten notabQem@nte a las ciw&tPcas 
de tintura. 
EO efecto producido pueda sea aceleradsu o uetardadar, depsndiendo de Qa Rda-  
ci6n Molar NAB~'CsOorante. Caundo la R.M. =se inferior a la 2: iwfisxibn on Cas cuo- 
ves espectrales, es dsch corresponde a Os zona de ffsurnacl6n de complejos mo%scu- 
Cavss, se produce un efecto acelerador de !as ciw6tlcas. Si la ROMO supera la 20 infle- 
xlbn, se produes un sfseeo retaidadoro Par8 uns determinada N-A-@ el efecto retar- 
dador se produciub siempre a R.M. mayores que a0 efecto aceOsrador; peso no pode- 
mos &abEañ de R.M. altas o bajas ya que [os difessr~tes estados de disolucibn ocurren 
a relacisnes molases dependientes de Ea OowgiPwd de cadena de Oa N-A-B y de le con- 
centración de colorante. 
- 
Existe absorción de las N-A-B por la fibra de lana; dicha absorción produce un 
aumento del colorante total absorbido y de la velocidad de absorción del mismo. 
Ello se ha comprobado con los dos colorantes y todas las N-A-B estudiadas. 
Los efectos derivados del estado de disolución del colorante y de la absorción 
de N-A-B por la fibra, se complementan o son antagónicos dependiendo lógicamen- 
te de la concentración y tipo de N-A-B. 
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